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Resum
Aquests annexos complementen la informació presentada a la memòria, ampliant els resultats 
i  càlculs  obtinguts  al  llarg  de  l’estudi.  S’ha  cregut  convenient  incorporar  tots  aquells 
documents  d’interès  relacionats  amb  la  instal·lació.  El  plec  de  condicions  tècniques,  el 
pressupost, el diagrama temporal i l’estudi d’impacte ambiental formen part d’aquest annex. 
Al final, s’hi han inclòs els plànols de tots els elements reproduïts en CAD, els detalls del 
procés de disseny amb les diferents iteracions i les fitxes tècniques de cada component. Als 
plànols, s’hi han inclòs només les mesures i les dades d’interès per al projecte, ja que no es 
tracta de plànols de construcció.
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 A. Normatives Aplicables
Normativa tècnica general aplicable als projectes d'edificació d’acord al CTE
El Decret 462/71 del Ministerio de la Vivienda  (BOE: 24/3/71): "Normas sobre redacción de 
proyectos y dirección de obras de edificación", estableix que, en la memòria i en el plec de 
prescripcions  tècniques  particulars  de  qualsevol  projecte  d'edificació,  s'hi  faci  constar 
expressament l'observança de les “Normas de la presidencia del gobierno i les del ministerio 
de la vivienda” sobre la construcció vigents.
Per  això  és convenient  que figuri  un paràgraf  que faci  al·lusió a l'esmentat  decret  en la 
memòria i que especifiqui que en el projecte s'han observat les normes vigents aplicables 
sobre construcció.
Així mateix, en el plec de prescripcions tècniques particulars s'inclourà una relació de les 
normes vigents aplicables sobre construcció i es remarcarà que en l'execució de l'obra també 
s'observaran.
Amb  l’entrada  en  vigor  del  Codi  Tècnic  de  l’Edificació,  CTE,  es  deroguen  diverses 
normatives  i,  per  donar  compliment  a  les  noves  exigències  bàsiques,  s’han  d’aplicar  els 
documents bàsics, DB, que componen la part II del CTE.
Degut  a l’ampli  abast  del  CTE,  fa referència tant  de l’àmbit  general  com de cada tema 
indicant el document bàsic o la secció del mateix que li sigui d’aplicació
A més, els productes de construcció (productes, equips i materials) que s’incorporin amb 
caràcter permanent als edificis en funció de l’ús previst duran el marcatge CE, de conformitat 
amb la Directiva 89/106/CEE de productes de construcció, transposada pel RD 1630/1992, de 
desembre, modificat pel RD 1329/1995.
En aquest sentit, les reglamentacions recents, com és el cas del CTE, fan referència a normes 
UNE-EN,  CEI,  CEN,  que  en  molts  casos  estableixen  requisits  concrets  que  s’han   de 
complimentar en el projecte.
Es llisten a continuació exclusivament les normatives mencionades anteriorment que afecten 
al projecte en qüestió.
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 I. Àmbit general
Ley de Ordenación de la Edificación.   
Ley 38/1999 (BOE: 06/11/99),modificació: llei 52/2002,(BOE 31/12/02) Modificada 
pels Pressupostos generals de l’estat per a l’any 2003. art. 105
Codi Tècnic de l’Edificació
RD 314/2006, de 17 de març de 2006 (BOE 28/03/2006)
Normas para la redacción de proyectos y dirección de obras de edificación
D 462/71 (BOE: 24/3/71)modificat pel RD 129/85 (BOE: 7/2/85)
Normas sobre el libro de Ordenes y asistencias en obras de edificación
O.  9/6/71  (BOE:  17/6/71)  correcció  d’errors  (BOE:  6/7/71)  modificada  per  l’O. 
14/6/71(BOE: 24/7/91)
Libro de Ordenes y visitas 
D 461/1997, de 11 de març
Certificado final de dirección de obras
D. 462/71 (BOE: 24/3/71)
 II. Requisit bàsic de funcionalitat
 a. Funcionalitat
Normativa en funció de l’ús: Habitatge
Acreditació prèvia  de determinats requisits a l'inici de la construcció d'habitatges
D 282/91 (DOGC: 15/1/92)
Llei de l'habitatge
Llei 24/91 (DOGC: 15/1/92)
Llibre de l'edifici
D 206/92 (DOGC: 7/10/92)
Es regula el llibre de l'edifici dels habitatges existents i es crea el programa per a la revisió de 
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l'estat de conservació dels edificis d'habitatges
D 158/97 (DOGC: 16/7/97)
Requisits mínims d’habitabilitat en els edificis d’habitatges i de la cèdula d’habitabilitat
D 259/2003 (DOGC: 30/10/03) correcció d’errades: DOGC: 6/02/04)
 b. Seguretat en cas d’incendis
CTE DB SI Seguretat en cas d’Incendi
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006
Condicionants  urbanístics  i  de protecció contra incendis en els  edificis  complementaris  a 
l’NBE-CPI-91
D 241/94 (DOGC: 30/1/95)
Clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos en función de 
sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego
RD 312/2005 (BOE: 2/04/2005)
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI)
RD 2267/2004, (BOE: 17/12/2004)
 III. Requisit bàsic d'habitabilitat
 a. Estalvi d'energia
CTE DB HE Estalvi d’Energia
HE-1 Limitació de la demanda energètica
HE-2 Rendiment de les Instal·lacions Tèrmiques (RITE)
HE-3 Eficiència energètica de les instal·lacions d’il·luminació
HE-4 Contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària
HE-5 Contribució fotovoltaica mínima d’energia elèctrica
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006
Es regula l’adopció de criteris ambientals i d'ecoeficiència en els edificis  
D 21/2006 (DOGC: 16/02/2006) Donada la incidència en diferents àmbits es torna 
a referenciar en cadascun d’ells
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 b. Salubritat
CTE DB HS Salubritat
HS 1 Protecció enfront de la humitat
HS 2 Recollida i evacuació de residus
HS 3 Qualitat de l’aire interior
HS 4 Subministrament d’aigua
HS 5 Evacuació d’aigües
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006
Es regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis  
D 21/2006 DOGC: 16/02/2006
 IV. Instal·lacions
 a. Instal·lacions de fontaneria
CTE DB HS 4 Subministrament d’aigua
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006
CTE DB HE-4 Contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006
Criterios sanitarios del agua de consumo humano
RD 140/2003 (BOE 21/02/2003)
Condicions higienicosanitàries per a la prevenció i el control de la legionel·losi.
D 352/2004 (DOGC 29/07/2004)
Criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis.
RD 865/2003 (BOE 18/07/2003)
Es regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis  
D 21/2006 DOGC: 16/02/2006
Mesures de foment per a l’estalvi d’aigua en determinats edificis i habitatges (d’aplicació 
obligatòria als edificis destinats a serveis públics de la Generalitat de Catalunya, així com en 
els habitatges finançats amb ajuts atorgats o gestionats per la Generalitat de Catalunya)
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D 202/98 (DOGC: 06/08/98)
Regulación de los contadores de agua fría
O 28/12/88 (BOE: 6/3/89)
 b. Instal·lacions tèrmiques
CTE DB HE-2 Rendiment de les Instal·lacions Tèrmiques (remet al RITE)
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006
RITE Reglamento de Insal·laciones Térmicas en los Edificios
RD 1751/1998 (BOE: 6/8/98) modificat pel RD 1218/2002 (BOE: 3/12/02)
Procediment  d’actuació  de  les  empreses  instal·ladores-mantenidores  de  les  entitats 
d’inspecció  i  control  i  dels  titulars  en  les  instal·lacions  regulades  pel  reglament 
d’instal·lacions  tèrmiques  en  els  edificis  (RITE)  i  les  seves  instruccions  tècniques 
complementaries.
O 3.06.99 (DOGC: 11/05/99)
Directiva 2002/91/CE Eficiencia Energética de los edificios 
(DOCE 04.01.2003)
Requisitos mínimos de rendimiento de las calderas
RD 275/1995
Aplicación de la Directiva 97/23/CE relativa a los equipos de presión  y que modifica el RD 
1244/1979 que aprobó el reglamento de aparatos a presión.
(deroga  el  RD  1244/79  en  los  aspectos  referentes  al  diseño,  fabricación  y 
evaluación de conformidad)
RD 769/99 (BOE: 31/06/99)
Reglamento de aparatos a presión. Instruciones técnicas complementarias
(en vigor per als equips exclosos o no contemplats al RD 769/99)
RD 1244/79 (BOE: 29/5/79) correcció d'errades (BOE: 28/6/79) modificació (BOE: 
12/3/82)
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 c. Instal·lacions de combustibles: Gas natural i GLP
Reglamento técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus instrucciones 
tècnicas complementarias
RD 919/2006 (BOE: 4/9/2006) en vigor el 4/3/2007
Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos, colectivos o 
comerciales
RD 1853/93 (BOE: 24/11/93) quedarà derogat pel RD 919/2006
Normes per a instal·lacions de gasos liquats del petroli (glp) amb dipòsits mòbils de capacitat 
superior a 15 kg
Resolució 24/07/63 (BOE: 11/09/63)
Extracte de les normes a les quals s'han de sotmetre els dipòsits mòbils amb capacitat no 
superior als 15 kg de gasos liquats del petroli (glp) i la seva instal·lació
Resolució 25/02/63 (BOE: 12/03/63)
Aparatos a gas
RD 1428/1992 (BOE: 2/12/1992) correcció errades (BOE:23/1/1993)
 V. Control de qualitat
Disposiciones para la libre circulación de los productos de construcción
RD 1630/1992, de 29 de desembre, de transposición de la Directiva 89/106/CEE, 
modificat pel RD 1329/1995.
Clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos en función de 
sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego
RD 312/2005 (BOE: 2/04/2005)
Control de qualitat en l'edificació
D 375/88 (DOGC: 28/12/88) correcció d'errades (DOGC: 24/2/89) desplegament 
(DOGC: 24/2/89, 11/10/89, 22/6/92 i 12/9/94)
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Obligatorietat  de  fer  constar  en  el  programa de  control  de  qualitat  les  dades  referents  a 
l'autorització administrativa relativa als sostres i elements resistents
O 18/3/97 (DOGC: 18/4/97)
Criteris d’utilització en l’obra pública de determinats productes utilitzats en l’edificació.
R 22/6/98 (DOGC: 3/8/98)
Autorización de uso de sistemas de forjados o estructuras para pisos y cubiertas
RD 1630/80 (BOE: 8/8/80)
Actualización de las fichas de autorización de uso de sistemas de forjados
R 30/1/97 (BOE: 6/3/97)
Autorització administrativa per als fabricants de sistemes de sostres per a pisos i cobertes i 
d'elements resistents components de sistemes
D 71/95 (DOGC: 24/3/95) desplegament (o. de 31/10/95, DOGC: 8/11/95)
 VI. Residus d’obra i enderrocs
Residus
Llei 6/93, de 15 juliol , modificada per la llei 15/2003, de 13 de juny i per la llei 
16/2003, de 13 de juny.
Operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos
O. MAM/304/2002 ,de 8 febrero
Regulador dels enderrocs i altres residus de la construcció.
D. 201/1994, 26 juliol, (DOGC:08/08/94), modificat pel  D. 161/2001, de 12 juny
D. 259/2003 (DOGC: 30/10/2003) correcció d’errades: (DOGC: 6/02/04)
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 B. Condicions tècniques
 I. Elements, equips i materials de la construcció.
 a. Introducció
Els materials, elements i equips que s'utilitzen a les instal·lacions objecte d'aquest reglament 
han de complir les prescripcions que s'indiquen en aquesta instrucció tècnica. No obstant això, 
considerant  que  tots  entren  en  l'àmbit  d'aplicació  del  Reial  Decret  1630/1992  de  29  de 
desembre, pel qual es dicten disposicions per a la lliure circulació de productes de construcció, 
en aplicació de la Directiva del Consell 89/106/CEE, les prescripcions d'aquestes instruccions 
per  aquests  materials,  elements  i  equips  seran  aplicables  únicament  mentre  no  estiguin 
disponibles i publicades les corresponents especificacions tècniques europees harmonitzades, 
que hagin estat  elaborades  pels  organismes  europeus  de normalització  com a resultat  de 
mandats  derivats  de la Directiva esmentada o altres disposicions comunitàries  que siguin 
d'aplicació.
 Els  requisits  de  rendiment  de  les  calderes  noves  d'aigua  calenta  alimentades  amb 
combustibles líquids o gasosos seran els prescrits  en el Reial  Decret 275/1995, de 24 de 
febrer, pel qual es dicten les disposicions d'aplicació de la Directiva del Consell 92/42/CEE, 
modificada pel article 12 de la Directiva 93/68/CEE, com una de les accions dins del marc del 
programa SAVE, relatiu a la promoció de l'eficàcia energètica en la Unió Europea.
Tots els materials, equips i aparells no tindran en cap de les seves parts deformacions, fissures 
ni  senyals d'haver estat  sotmesos a maltractaments abans o durant la instal·lació.  Tota la 
informació que acompanya als equips s'ha d'expressar almenys en castellà i en unitats del 
sistema Internacional.
 b. Captadors solars
 i. Generalitats
El mòdul portarà de forma clarament visible i indeleble el model i nom o logotip del fabricant, 
així  com una identificació  individual  o número de sèrie  traçable  i  la  data  de fabricació. 
S'utilitzaran mòduls que s'ajustin a les característiques tècniques descrites en les normatives. 
En cas de variacions respecte d'aquestes característiques, s'haurà de presentar en la memòria 
de sol·licitud justificació de la seva utilització i haurà de ser aprovada per l'IDAE. 
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Serà rebutjat qualsevol mòdul que presenti defectes de fabricació com trencaments o taques 
en qualsevol  dels  seus elements  així  com a falta  d'alineació en les cèl·lules.  Es valorarà 
positivament una alta eficiència de les cèl·lules.
El captador seleccionat haurà de posseir la certificació emesa per un organisme competent en 
la  matèria  o  per  un  laboratori  d'assaigs  segons  el  que  regula  el  RD  891/1980,  sobre 
homologació dels captadors solars i en l'Ordre de 28 de juliol de 1980 per la qual s'aproven les 
normes i instruccions tècniques complementàries per a l'homologació dels captadors solars.
 Serà  necessària  la  presentació  de  l'homologació  del  captador  per  l'organisme  de  la 
administració competent en la matèria i la certificació del mateix per laboratori acreditat, així 
com les  corbes  de  rendiment  obtingudes  per  l'esmentat  laboratori.  Es  recomana  que  els 
captadors que integren la instal·lació siguin del mateix model, tant per criteris energètics com 
per criteris constructius.
 ii. Estructura de suport
Les estructures suport hauran de complir les especificacions d'aquest apartat. En cas contrari 
s'ha d'incloure en la memòria de sol·licitud i de disseny o projecte un apartat justificatiu dels 
punts objecte d'incompliment i la seva acceptació haurà de comptar amb l'aprovació expressa 
del'IDAE. En tots els casos es complirà el que obligat per la NBE i altres normes aplicables.
L'estructura suport de mòduls ha de resistir, amb els mòduls instal, les sobrecàrregues del vent 
i neu, d'acord amb el que indica la normativa bàsica de l'edificació NBE-AE-88. El disseny i 
la  construcció de l'estructura i  el  sistema de fixació  de mòduls,  permetrà  les  necessàries 
dilatacions tèrmiques, sense transmetre càrregues que puguin afectar la integritat dels mòduls, 
seguint les indicacions del fabricant.
Els punts de subjecció per al captador solar tèrmic han de ser suficients en nombre, tenint en 
compte l'àrea de suport i  posició relativa,  de manera que no es produeixin flexions a les 
permeses  pel  fabricant  i  els  mètodes  homologats  pel  model  de  captador.  El  disseny de 
l'estructura es realitzarà per l'orientació i l'angle d'inclinació especificat per el captador solar, 
tenint  en  compte  la  facilitat  de  muntatge  i  desmuntatge,  i  la  possible  necessitat  de 
substitucions de elements.
L'estructura es protegirà superficialment contra l'acció dels agents ambientals. La realització 
de trepants en l'estructura es durà a terme abans de procedir,  si  s'escau,  al  galvanitzat  o 
protecció de l'estructura. Els cargols seran realitzats en acer inoxidable, complint la norma 
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MV-106. En el cas de ser d'estructura galvanitzada s'admetran cargols galvanitzats, exceptuant 
la subjecció dels mòduls a la mateixa, que seran d'acer inoxidable. Els límits de subjecció dels 
captadors i la pròpia estructura no els faran ombra . 
En el cas d'instal·lacions integrades en coberta que facin a la vegada de la coberta de l'edifici, 
el disseny de l'estructura i la estanquitat entre mòduls s'han d'ajustar a les exigències de les 
Normes Bàsiques de l'Edificació i a les tècniques usuals en la construcció de cobertes. Es 
disposaran les estructures de suport necessàries per muntar els captadors, tant sobre superfície 
plana (terrassa) com integrats sobre teulada, complint la normativa especificada sobre ombres. 
S'inclouran tots els accessoris i bancades i /o ancoratges. 
L'estructura suport serà calculada segons la norma MV-103 per suportar càrregues extremes 
degudes a factors climatològics adversos,  com ara vent,  neu, etc. Si  està construïda amb 
perfils d'acer laminat conformat en fred, complirà la norma MV-102 per garantir totes les 
seves característiques mecàniques i de composició química. Si és del tipus galvanitzada en 
calent, complirà les normes UNE 37-501 i UNE 37-508, amb un gruix mínim de 80 micres 
per eliminar les necessitats de manteniment i prolongar la seva vida útil.
Si el sistema té una estructura suport que és muntada normalment a l'exterior, el fabricant ha 
d'especificar els valors màxims de sk (càrrega de neu) i vm (velocitat mitjana de vent) d'acord 
amb ENV 1991.02.03 i ENV 1991.02.04. Això s'ha de verificar durant el disseny calculant els 
esforços de l'estructura suport d'acord amb aquestes normes.
El sistema només pot ser instal·lat en localitzacions on els valors de sk i VM determinats de 
acord  amb  ENV  1991.02.03  i  ENV  1991.02.04  siguin  menors  que  els  valors  màxims 
especificats pel fabricant. 
El disseny i la construcció de l'estructura i el sistema de fixació de captadors, permetrà les 
necessàries dilatacions tèrmiques, sense transmetre càrregues que puguin afectar la integritat 
dels captadors o al circuit hidràulic.
 iii. Integració arquitectònica
Es considera que hi ha integració arquitectònica quan els captadors compleixen una doble 
funció energètica i arquitectònica i a més substitueixen elements constructius convencionals.
 En el cas de pretendre fer una instal·lació integrada des del punt de vista arquitectònic, la 
Memòria de Sol·licitud i la memòria de Disseny o Projecte d'especificar les condicions de la 
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construcció i de la instal·lació, i la descripció i justificació de les solucions escollides. Les 
condicions  de  la  construcció  es  refereixen  a  l'estudi  de  característiques  urbanístiques, 
implicacions en el disseny, actuacions sobre la construcció, necessitat de realitzar obres de 
reforma o ampliació, verificacions estructurals, etc. que, des del punt de vista del professional 
competent en la edificació, requeririen la seva intervenció.
Les  condicions  de  la  instal·lació  es  refereixen  a  l'impacte  visual,  la  modificació  de  les 
condicions  de funcionament  de l'edifici,  la  necessitat  d'habilitar  nous espais  o ampliar  el 
volum construït, efectes sobre l'estructura, etc. En qualsevol cas, l'IDAE podrà requerir un 
informe  d'integració  arquitectònica  amb  les  mesures  correctores  que  s'han  d'adoptar.  La 
propietat de l'edifici, per si o per delegació, ha d'informar i certificarà sobre el compliment de 
les condicions requerides.
Quan sigui necessari, a criteri de l'IDAE, a la Memòria de Disseny o Projecte s'adjuntarà 
l'informe d'integració arquitectònica on se n'especifiquin les característiques urbanístiques i 
arquitectòniques, els condicionants considerats per a la incorporació de la instal·lació i les 
mesures correctores incloses en el projecte de la instal·lació.
 iv. Connexionat
Els  captadors  es  disposaran  en  files  constituïdes,  preferentment,  pel  mateix  nombre 
d'elements. Les files de captadors es poden connectar entre si en paral·lel, en sèrie o en serie-
paral·lel, havent d'instal·lar vàlvules de tancament a l'entrada i sortida de les diferents bateries 
de captadors i entre les bombes, de manera que puguin utilitzar-se per aïllament d'aquests 
components en tasques de manteniment, substitució, etc.
Dins de cada fila els captadors es connectaran en sèrie o en paral·lel. El nombre de captadors 
que  es  poden  connectar  en  paral·lel  tindrà  en  compte  les  limitacions  del  fabricant.  Es 
disposarà  d'un  sistema  per  assegurar  igual  recorregut  hidràulic  en  totes  les  bateries  de 
captadors. En general s'ha d'assolir un flux equilibrat mitjançant el sistema de retorn invertit. 
Si això no és possible, es pot controlar el flux mitjançant mecanismes adequats, com vàlvules 
d'equilibrat. S'haurà prestar especial atenció a l'estanquitat i durabilitat de les connexions del 
captador.
Pel que fa a la normativa sobre l'agrupació i connexió dels captadors solars, es respectaran les 
indicacions  del CTE-DB-HE4. Aquesta  normativa  diu el  següent:  "D'aquí a cada fila els 
captadors es connecten en sèrie o en paral·lel. El nombre de captadors que es poden connectar 
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en paral·lel tindrà en compte les limitacions del fabricant. Es podran connectar en sèrie fins a 
10m2 en les zones climàtiques I i II, fins a 8m2 a la zona III i fins a 6 m2 a les zones IV i V ". 
Segons el mapa CTE-HE4, Olot és part de la zona II i, per tant, no es podran connectar més de 
10m2 de captadors solars en sèrie.
 v. Fluid caloportador
Com a fluid de treball en el circuit s'utilitzarà aigua de la xarxa, aigua desmineralitzada, o 
aigua amb additius, segons les característiques climatològiques del lloc i de l'aigua utilitzada. 
Els additius més usuals són els anticongelants, encara que en ocasions es puguin utilitzar 
additius anticorrosius.
 La utilització d'altres fluids tèrmics requerirà incloure la seva composició i calor específica en 
la documentació del sistema i la certificació favorable d'un laboratori acreditat. En qualsevol 
cas el pH a 20 º C del fluid de treball ha d'estar comprès entre 5 i 9, i el contingut en sals 
s'ajustarà als assenyalats en els punts següents:
 La salinitat de l'aigua del circuit primari no excedirà de 500 mg/l totals de sals 
solubles. En el cas de no disposar d'aquest valor es prendrà el de conductivitat 
com a variable limitant, no sobrepassant els 650μS/cm.
 El contingut en sals de calci no excedirà de 200 mg/l expressats com a contingut en 
carbonat càlcic.
 El límit de diòxid de carboni lliure contingut en l'aigua no excedirà de 50 mg/l. 
Fora d'aquests valors, l'aigua ha de ser tractada. El disseny dels circuits evitarà qualsevol tipus 
de barreja dels diferents fluids que poden operar en la instal·lació. En particular, es prestarà 
especial atenció a una eventual contaminació de l'aigua potable pel fluid caloportador del 
circuit. Per a aplicacions en processos industrials, refrigeració o calefacció, les característiques 
de l'aigua exigides per aquest procés no patiran cap tipus de modificació que pugui afectar el 
mateix.
 vi. Protecció Contra gelades
 El fabricant, subministrador final, instal o dissenyador del sistema haurà de fixar la mínima 
temperatura permesa en el  sistema.  Totes les  parts  del  sistema que estiguin exposades  a 
l'exterior  hauran  de  ser  capaces  de  suportar  la  temperatura  especificada  sense  danys 
permanents en el sistema.
Qualsevol component que hagi de ser instal·lat a l'interior d'un recinte on la temperatura pugui 
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caure per sota dels 0 ºC, haurà d'estar protegit contra gelades. El fabricant ha d'escriure el 
mètode  de  protecció  anti-gelades  usat  pel  sistema.  Als  efectes  d'aquest  document,  com 
sistemes de protecció anti-gelades poden utilitzar:
i. Mescles anticongelants.
ii. Recirculació d'aigua dels circuits.
iii. Drenatge automàtic amb recuperació de fluid.
En el  projecte  que ens  ocupa s'han emprat  els  dos  primers  mètodes  de protecció  contra 
gelades.
Mescles anticongelants
Com  anticongelants  es  podran  utilitzar  els  productes,  sols  o  barrejats  amb  aigua,  que 
compleixin la reglamentació vigent i el punt de congelació sigui inferior a 0 ºC. En tot cas, la 
seva calor específica no serà inferior a 3kJ, equivalents a 0,7 kcal.
S'han de prendre precaucions per prevenir possibles deterioraments del fluid anticongelant 
com a  resultat  de  condicions  altes  de  temperatura.  Aquestes  precaucions  hauran  de  ser 
comprovades d'acord amb UNE-EN 12976-2.
La instal·lació disposarà dels sistemes necessaris per facilitar l'ompliment de la mateixa i per 
assegurar que l'anticongelant està perfectament barrejat. És convenient que es disposi d'un 
dipòsit auxiliar per reposar les pèrdues que es puguin donar del fluid en el circuit, de manera 
que mai s'utilitzi un fluid per a la reposició les característiques incompleixin la norma. Serà 
obligatori en els casos de riscos de gelades i quan l'aigua s'hagi de tractar. En qualsevol cas, el 
sistema d'ompliment no permetrà les pèrdues de concentració produïdes per fuites del circuit i 
resoltes amb reposició d'aigua de xarxa.
 Recirculació de l'aigua del circuit
Aquest mètode de protecció anti-gelades assegurarà que el fluid de treball està en moviment 
quan hi hagi risc a gelar-se. El sistema de control actuarà, activant la circulació del circuit 
primari, quan la temperatura detectada preferentment a l'entrada de captadors o sortida o aire 
ambient circumdant assoleixi un valor superior al de congelació de l'aigua (com a mínim 3 
°C).  Aquest  sistema  és  adequat  per  a  zones  climàtiques  en  què  els  períodes  de  baixa 
temperatura siguin de curta durada.
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Drenatge automàtic amb recuperació de fluid
 El fluid en els components del sistema que estan exposats a baixa temperatura ambient, és 
drenat a un dipòsit, per al seu posterior ús, quan hi ha risc de gelades. La inclinació de les 
canonades horitzontals ha d'estar en concordança amb les recomanacions del fabricant en el 
manual d'instal·lació, i serà almenys en 20 mm/m
El sistema de control activa l'electrovàlvula de drenatge quan la temperatura detectada en 
captadors arribi a un valor superior al de congelació de l'aigua (com a mínim 3 ° C). El 
buidatge del circuit es realitzarà a un tanc auxiliar d'emmagatzematge, havent de preveure un 
sistema  d'omplert  de  captadors  per  recuperar  el  fluid.  El  sistema  requereix  utilitzar  un 
intercanviador de calor entre els captadors i l'acumulador per mantenir en aquest la pressió de 
subministrament d'aigua calenta.
 vii. Protecció contra sobreescalfament
 En sistemes  d'aigua calenta  sanitària,  on la  temperatura  d'aigua calenta  en els  punts  de 
consum pugui excedir de 60 º C ha de ser instal·lat un sistema automàtic de mescla o un altre 
sistema que limiti la temperatura de subministrament a 60 º C, encara que en la part solar 
pugui assolir una temperatura superior per sufragar les pèrdues. Aquest sistema haurà de ser 
capaç de suportar la màxima temperatura possible d'extracció del sistema solar.
 c. Circuit hidràulic
 i. Generalitats
S'ha de concebre en fase de disseny un circuit hidràulic de per si equilibrat. Si no fos possible, 
el flux ha de ser controlat per vàlvules d'equilibrat. El circuit hidràulic del sistema de consum 
ha de complir els requisits especificats en UNE-EN 806-1. En qualsevol cas els materials del 
circuit han de complir el que especifica ISO / TR 10217.
 ii. Canonades i accessoris
A fi d'evitar pèrdues tèrmiques, la longitud de canonades del sistema haurà de ser tan curta 
com sigui possible, evitant al màxim els colzes i pèrdues de càrrega en general. El disseny i 
els  materials  hauran de ser  tals  que no existeixi  possibilitat  de formació  d'obturacions  o 
dipòsits de calç en els seus circuits que influeixin dràsticament en el rendiment del sistema. 
Les canonades i els seus accessoris compliran els requisits de les normes UNE corresponents, 
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en relació amb l'ús a que hagin de ser destinades.
Els conductes estaran formats per materials que tinguin la suficient resistència per suportar els 
esforços deguts al seu pes, al moviment de l'aire, als propis de la seva manipulació, així com a 
les vibracions que poden produir com a conseqüència del seu treball. Els conductes no podran 
contenir materials solts, les superfícies internes seran llises i no contaminaran l'aire que circula 
per elles en les condicions de treball.
Les canalitzacions d'aire i accessoris han de complir el que estableixen les normes UNE que 
els siguin d'aplicació. També han de complir el que estableix la normativa de protecció contra 
incendis que els sigui aplicable. En particular, els conductes de xapa metàl·lica compliran les 
prescripcions de la norma UNE 100101, UNE 100102 i UNE 100103, els conductes de fibra 
de vidre compliran les prescripcions de la norma UNE 100105.
 iii. Aïllant tèrmic
Els materials aïllants tèrmics empleats per a aïllament de conduccions, aparells i equips, així 
com els materials per a la formació de barreres anti-vapor, han de complir l'especificat en la 
UNE 100171 i altra normativa que li sigui d'aplicació.
 iv. Vàlvules
Tot tipus de vàlvula haurà de complir els requisits de les normes corresponents. El fabricant 
haurà de subministrar  la  pèrdua de pressió a  obturador obert  (o el  Cv) i  l'hermeticitat  a 
obturador tancat a pressió diferencial màxima. La pressió nominal mínima de tot tipus de 
vàlvula i accessori ha de ser igual o més gran que PN 6, excepte casos especials (pe, vàlvules 
d'empeus).
 v. Bombes
Si el circuit  de captadors està dotat  amb una bomba de circulació,  la caiguda de pressió 
s'hauria de mantenir acceptablement baixa en tot el circuit. Sempre que sigui possible, les 
bombes en línia es muntaran en les zones més fredes del circuit, tenint en compte que no es 
produeixi cap tipus de cavitació i sempre amb l'eix de rotació en posició horitzontal.
En instal·lacions amb superfícies de captació superiors a 50m2 es muntaran dues bombes 
idèntiques  en  paral·lel,  deixant-ne  una  de  reserva,  tant  en  el  circuit  primari  com en  el 
secundari.  En  aquest  cas  se  n'establirà  el  funcionament  alternatiu,  de  forma  manual  o 
automàtica. Les canonades connectades a les bombes es suportaran en els voltants d'aquestes, 
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de  manera  que  no  provoquin  esforços  recíprocs  de  torsió  o  flexió.  El  diàmetre  de  les 
canonades d'acoblament no podrà ser mai inferior al diàmetre de la boca d'aspiració de la 
bomba.
 vi. Vas d'expansió
Els vasos d'expansió preferentment es connectaran en l'aspiració de la bomba. Quan no es 
compleixi el punt anterior, l'altura en què se situaran els vasos d'expansió oberts serà tal que 
asseguri el no desbordament del fluid i la no introducció d'aire al circuit primari.
 vii. Purga d'aire
En els punts alts de la sortida de bateries de captadors i en tots aquells punts de la instal·lació 
on pugui quedar aire acumulat, es col·locaran sistemes de purga constituïts per ampolles de 
desaireació i purgador manual o automàtic. El volum útil de l'ampolla serà superior a 100cm³. 
Aquest volum pot disminuir si s'instal·la la sortida del circuit solar i abans de l'intercanviador 
un desaire amb purgador automàtic.
 viii. Drenatge
Els conductes de drenatge de les bateries de captadors es dissenyaran de manera que no 
puguin congelar-se.
 d. Generador de calor auxiliar
Per  assegurar  la  continuïtat  en  el  proveïment  de  la  demanda  tèrmica,  les  instal·lacions 
d'energia  solar  han  de  disposar  d'un  sistema  d'energia  auxiliar.  Per  raons  d'eficiència 
energètica, entre d'altres, es desaconsella la utilització d'energia elèctrica efecte Joule com a 
font auxiliar, especialment en els casos d'alts consums i fraccions solars anuals baixes.
Queda prohibit l'ús de sistemes d'energia auxiliar en el circuit primari de captadors. El disseny 
del  sistema  d'energia  auxiliar  es  realitzarà  en  funció  de  l'aplicació  (o  aplicacions)  de  la 
instal·lació, de manera que només entri en funcionament quan sigui estrictament necessari i 
que s'aprofiti al màxim possible l'energia extreta del camp de captació solar. Per a això se 
seguiran els següents criteris:
i. Per a petites càrregues de consum es recomana utilitzar un sistema d'energia auxiliar en 
línia, sent per a aquests casos els sistemes de gas modulants en temperatura els més 
idonis.
ii.  En  cas  d'acceptar-la  instal·lació  d'una  resistència  elèctrica  com a  sistema  d'energia 
Pàg. 20 Annex
auxiliar  dins  de  l'acumulador  solar,  la  seva  connexió,  llevat  que  s'aprovi 
expressament  un  altre  procediment,  només  es  podrà  fer  mitjançant  un  polsador 
manual  i  la  desconnexió  serà  automàtica  a  la  temperatura  de  referència. 
Addicionalment, s'instal·larà un termòmetre a la part baixa de la zona d'escalfament 
amb energia convencional, la lectura del qual sigui fàcilment visible per l'usuari. La 
documentació a lliurar a l'usuari ha de contenir instruccions clares d'operació del 
sistema auxiliar i haurà de ser prèviament aprovada per l'IDAE.
iii.  No  es  recomana  la  connexió  d'un  retorn  des  del  acumulador  d'energia  auxiliar  a 
l'acumulador solar, llevat que hi hagi períodes de baix consum estacionals, en els 
quals  es  prevegin  elevades  temperatures  en  l'acumulador  solar.  La  instal·lació 
tèrmica s'ha de fer de manera que en cap cas s'introdueixi en l'acumulador solar 
energia procedent de la font auxiliar.
iv.  Per  a  la  preparació  d'aigua  calenta  sanitària,  es  permetrà  la  connexió  del  sistema 
d'energia  auxiliar  en  paral·lel  amb  la  instal·lació  solar  quan  es  compleixin  els 
següents requisits:
·  Existeixi  prèviament  un  sistema d'energia  auxiliar  constituït  per  un o diversos 
escalfadors  instantanis  no  modulants  i  sense  que  sigui  possible  regular  la 
temperatura de sortida de l'aigua.
· Hi ha una preinstal·lació solar que impedeixi o dificulti la connexió en sèrie.
v.  Per  a  sistemes  amb  energia  auxiliar  en  paral·lel  i  especialment  en  aplicacions  de 
climatització, usos industrials i altres aplicacions en aquest rang de temperatures, 
cal  un  sistema  de  regulació  de  l'aigua  escalfada  pel  sistema  solar  i  auxiliar  de 
manera que s'aprofiti al màxim l'energia solar.
El sistema d'aportació d'energia auxiliar amb acumulació o en línia sempre disposarà d'un 
termòstat  de  control  sobre  la  temperatura  de  preparació  que  en  condicions  normals  de 
funcionament permetrà complir  amb el RD 909/2001. Aquest punt no és aplicable en els 
escalfadors instantanis de gas no modulants.
Quan el sistema d'energia auxiliar sigui elèctric, la potència corresponent serà inferior a 300W 
per cada metre quadrat de superfície captadora. Per a instal·lacions de mida inferior a 5 m2 la 
potència podrà ser de 1500W.
En el cas de resistències submergides, els valors de potència disminuiran fins a 150 W per 
metre quadrat i  fins a 750 W per a instal·lacions de mida inferior a 5 m2. En el cas de 
sistemes preexistents, no hi haurà cap límit.
 i. Condicions generals
 Els generadors de calor compliran amb el Reial Decret 275/1995, de 24 de febrer, pel qual es 
dicten normes d'aplicació de la Directiva del Consell 92/42/CEE relativa als requisits mínims 
de rendiment per les calderes noves d'aigua calenta alimentades amb combustibles líquids o 
gasosos  i  vàlida  per  a  calderes  d'una potència  nominal  compresa  entre  4  a  400kW. Les 
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calderes de potència superior a 400kW tindran un rendiment igual o superior a l'exigit per a 
les calderes de 400kW.
Queden  excloses  d'aquest  compliment  les  calderes  alimentades  per  combustibles  sòlids, 
líquids  o  gasosos  les  característiques  o  especificacions  dels  quals  difereixin  de  les  dels 
combustibles comunament comercialitzats i la seva naturalesa correspongui a recuperacions 
d'efluents, subproductes o residus de la combustió no es vegi afectada per limitacions relatives 
a l'impacte ambiental (pe: gasos residuals, biogasos, biomassa, etc.).
Les calderes de gasos s'atindran en tot cas a la reglamentació vigent, al que estableix aquesta 
instrucció  tècnica  complementària  i  particularment  al  Reial  decret  1428/1992,  de  27  de 
novembre, pel qual s'aproven les disposicions de l'aplicació de la Directiva 90/396/CEE sobre 
aparells de gas.
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 ii. Documentació
El fabricant del generador de calor auxiliar haurà de subministrar la documentació exigible 
per altres reglamentacions aplicables i, a més, com a mínim, les dades següents:
i. Informació sobre potència i rendiment requerida pel Reial Decret 275/1995, de 24 de 
febrer, pel qual es dicten mesures d'aplicació de la Directiva del Consell 92/42/CEE.
ii.  Condicions d'utilització del  generador de calor i  condicions nominals de sortida del 
fluid portador.
iii. Característiques del fluid portador.
iv. Capacitat òptima de combustibles de la llar en les calderes de carbó.
v. Contingut de fluid portador del generador de calor.
vi. Cabal mínim de fluid portador que ha de passar pel generador de calor.
vii.  Dimensions exteriors màximes del  generador i  cotes de situació dels elements que 
s'han d'unir a altres parts de la instal·lació (sortida de fums, sortida i entrada del 
fluid portador, etc.).
viii. Dimensions de la bancada.
ix. Pesos en transport i en funcionament.
x. Instruccions d'instal·lació, neteja i manteniment.
xi. Corbes de potència-tir necessari en la caixa de fums per a les condicions esmentades en 
el Reial Decret 275/1995, pel qual es dicten mesures d'aplicació de la Directiva del 
Consell 92/42/CEE
 iii. Accessoris
Independentment de les exigències determinades pel Reglament d'aparells a pressió o altres 
que l'afectin, amb tot generador de calor s'han d'incloure: estris necessaris per a la neteja i 
conducció (si escau) i aparells de mesura (manòmetres i termòmetres).
Els termòmetres mesuraran la temperatura del fluid portador en un lloc pròxim a la sortida per 
mitjà d'un bulb que, amb la seva corresponent beina de protecció, penetri  a l'interior del 
generador de calor. No s'admeten els termòmetres de contacte. Els aparells de mesura aniran 
situats en lloc visible i fàcilment accessible per al seu entreteniment i recanvi, amb les escales 
adequades a la instal·lació.
 iv. Pressió de prova
Les calderes estaran sotmeses a la reglamentació vigent en matèria d'aparells a pressió.
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 v. Acumulador solar
Els acumuladors i  les  parts d'acumuladors combinats  que estiguin en contacte amb aigua 
potable, hauran de complir els requisits d'UNE EN 12897. Preferentment, els acumuladors 
seran de configuració vertical i s'ubicaran en zones interiors. Per a aplicacions combinades 
amb acumulació centralitzada és obligatòria la configuració vertical del dipòsit, havent, a més, 
de complir que la relació alçada / diàmetre d'aquest sigui major de dos. 
En cas que l'acumulador estigui directament connectat amb la xarxa de distribució d'aigua 
calenta sanitària, haurà d'ubicar un termòmetre en un lloc clarament visible per l'usuari. El 
sistema haurà de ser capaç d'elevar la temperatura de l'acumulador a 60 º C i fins a 70 º C per 
tal de prevenir la legionel·losi, tal com apareix en el RD 909/2001.
En cas d'aplicacions amb sistema d'energia auxiliar no incorporat a l'acumulador solar, és 
necessari realitzar un connexionat entre el sistema auxiliar i el solar de manera que es pugui 
escalfar aquest últim amb l'auxiliar, per poder complir amb les mesures de prevenció de la 
legionel·losi . Es podran proposar altres mètodes de tractament antilegionel·la.
Els acumuladors dels sistemes grans amb un volum superior a 20m ² han de portar vàlvules de 
tall o altres sistemes adequats per tallar fluxos a l'exterior del dipòsit no intencionats en cas de 
danys del sistema.
 vi. Cremador
Condicions generals
Els cremadors disposaran d'una etiqueta d'identificació energètica en la qual es s'especifiquin, 
amb caràcters indelebles, les dades:
i. Nom del fabricant i importador si escau.
ii. Marca, model i tipus de cremador.
iii. Tipus de combustible.
iv. Valors límits de la despesa horari.
v. Potències nominals per als valors anteriors de la despesa.
vi. Pressió d'alimentació del combustible del cremador.
vii. Tensió d'alimentació.
viii. Potència del motor elèctric i, si s'escau, potència de la resistència elèctrica.
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ix. Nivell màxim de potència acústica ponderat A, LWA, en decibels, determinat 
segons UNE 74105.
x. Dimensions i pes.
Totes les peces i unions del cremador seran perfectament estanques.
Documentació
El subministrador aportarà la documentació següent:
i. Dimensions i característiques generals.
ii. Característiques tècniques de cada un dels elements del cremador.
iii. Esquema elèctric i connexionat.
iv. Instruccions de maneig.
v. Instruccions de posada en marxa, regulació i manteniment.
 II. Disseny
 a. Sales de màquines
Les sales de màquines es dissenyaran de manera que se satisfacin uns requisits mínims de 
seguretat per a les persones i els edificis on s'emplacin i en tot cas es facilitin les operacions de 
manteniment  i  conducció.  En especial  es tindrà en compte la reglamentació vigent sobre 
condicions de protecció contra incendis en els edificis. Se cenyirà al que disposa UNE 100020 
en  els  aspectes  relatius  a  ventilació,  nivell  d'il·luminació,  seguretat  elèctrica,  dimensions 
mínimes de la sala, separació entre màquines per facilitar el seu manteniment així com pel que 
fa a la adequada protecció davant la humitat  exterior i la previsió d'un eficaç sistema de 
desguàs. Les instal·lacions de calderes per a calefacció i / o ACS amb potència útil superior a 
70kW que  utilitzin  combustibles  gasosos  compliran  particularment  el  que  disposa  UNE 
60601 i en les disposicions vigents sobre instal·lacions receptores de gas.
No tenen la consideració de sales de màquines els equips autònoms de qualsevol potència, 
tant de generació de calor com de fred, mitjançant tractament d'aire o d'aigua, preparats per 
instal·lar en exteriors, que en tot cas satisfaran els requisits mínims de seguretat per a les 
persones i els edificis on s'emplacin i en els que es facilitaran les operacions de manteniment i 
conducció. En tot cas, les sales de màquines no poden utilitzar-se per a fins diferents als 
d'allotjar equips i aparells al servei de la instal·lació de climatització, i en elles, a més, no s'hi 
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podran realitzar  treballs  aliens als  propis de la instal·lació.  En particular,  es prohibeix  la 
utilització de la sala de màquines com a magatzem, així com la col·locació en la mateixa de 
dipòsits  d'emmagatzematge  de  combustibles,  excepte  quan  ho  permeti  la  reglamentació 
específica que sobre aquest combustible pogués existir.
 b. Canonades i accessoris
 i. Generalitats
Durant la fase de disseny d'una xarxa de fluid portador es procurarà aconseguir un equilibrat 
hidràulic  dels  circuits.  Les connexions  entre equips  amb parts  en moviment  i  canonades 
s'efectuaran mitjançant elements flexibles.  En els generadors de calor en cap cas el cabal 
podrà ser inferior al que indiqui el fabricant.
Es  procurarà  que  els  circuits  de  distribució  dels  fluids  portadors  (circuits  secundaris)  es 
divideixin  tenint  en  compte  l'horari  de  funcionament  de  cada  subsistema,  les  càrregues 
diferenciades per orientació  o servei,  la longitud hidràulica del  circuit  i  el  tipus  d'unitats 
terminals  servides. S'aconsella situar les canonades, preferiblement,  en llocs que permetin 
l'accessibilitat  al  llarg del seu recorregut per facilitar-ne la inspecció, especialment  en els 
trams principals, i  en els accessoris, vàlvules, instruments de regulació i mesura i,  si cas, 
l'aïllament tèrmic.
 ii. Alimentació
L'alimentació es farà per mitjà d'un dispositiu o aparell que servirà, al mateix temps,  per 
reposar, manual o automàticament, les pèrdues d'aigua. El dispositiu ha de ser capaç de crear 
una solució de continuïtat en cas de caiguda de pressió en la xarxa d'alimentació. Abans del 
dispositiu de reposició es disposarà una vàlvula de retenció i un comptador, precedits per un 
filtre de malla metàl·lica. Les vàlvules d'intercepció seran del tipus d'esfera, seient o cilindre.
 iii. Buidat
Totes les xarxes de distribució d'aigua han d'estar dissenyades de tal manera que es puguin 
buidar total i parcialment. Els buidats parcials de la xarxa es faran usualment per la base de les 
columnes, a través d'un element el diàmetre del qual serà, com a mínim, igual a 20mm. El 
buidatge total es farà pel punt més baix de la instal·lació, quan aquest sigui accessible.
La connexió entre la vàlvula de buidatge i el desguàs es farà de tal manera que el pas d'aigua 
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resulti visible. S'empraran vàlvules d'esfera, seient o cilindre, que es protegiran adequadament 
contra maniobres accidentals. El buidatge d'aigua amb additius perillosos per a la salut es farà 
en un dipòsit de recollida per al seu posterior tractament.
Expansió
Els circuits tancats d'aigua o solucions aquoses estaran equipats d'un dispositiu d'expansió de 
tipus tancat. L'ús de gots d'expansió oberts està limitat a sistemes de potència tèrmica inferior 
a 70 kW. En gots d'expansió tancats, si el gas de pressurització és aire, el matalàs elàstic no 
podrà estar en contacte directe amb el fluid portador. Els sistemes d'expansió es dissenyaran 
d'acord amb UNE 100157.
 iv. Dilatació
Les dilatacions a les quals estan sotmeses les canonades en augmentar la temperatura del fluid 
s'han de compensar a fi d'evitar trencaments en els punts més febles, on es concentren els 
esforços de dilatació i contracció, que solen ser les unions entre canonades i aparells.
A les sales de màquines es poden aprofitar els freqüents canvis de direcció, amb corbes de 
llarg radi, perquè la xarxa de canonades tingui la suficient flexibilitat i pugui suportar les 
variacions de longitud. No obstant això, en les línies de gran longitud, tant horitzontals com 
verticals, han de compensar els moviments de les canonades per mitjà de compensacions de 
dilatació.
Els dilatadors es dissenyaran i calcularan d'acord amb l'establert en UNE 100156. En cas 
d'utilització de canonades de materials plàstics es tindran en compte els codis de bona pràctica 
UNE 53394, UNE 53399 i UNE 53495 / 2.
 v. Aïllament tèrmic
Els aparells, equips i conduccions de les instal·lacions de climatització i aigua calenta per a 
usos sanitaris han d'estar aïllats tèrmicament per tal d'evitar consums energètics superflus i 
aconseguir que els fluids portadors arribin a les unitats terminals amb temperatures pròximes 
a les de sortida dels  equips de producció,  així  com per poder complir  les condicions de 
seguretat per evitar contactes accidentals amb superfícies calentes.
Les pèrdues  tèrmiques  de cada subsistema  seran calculades  i  tingudes  en compte  per  al 
dimensionat dels equips de moviment dels fluids portadors, canviadors de calor i equip de 
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producció  d'energia  tèrmica.  Els  gruixos  dels  revestiments  per  a  l'aïllament  tèrmic  dels 
aparells, els equips i les conduccions han de complir les exigències establertes en l'apèndix 
01/03.
Les característiques dels materials utilitzats per l'aïllament tèrmic i com a barrera contra el 
vapor i la seva col·locació han de complir amb l'especificat en UNE 100171. Els materials 
utilitzats  per  al  revestiment  interior  dels  conductes  de  xapa,  els  seus  gruixos  i  la  seva 
col·locació  han de  complir  amb l'especificat  en UNE 100172.  Els  equips  i  aparells  que 
estiguin aïllats pel fabricant complir la normativa específica existent al respecte.
 vi. Control
Totes les instal·lacions de climatització i calefacció estaran dotades dels sistemes de control 
automàtic  necessaris  perquè  es  puguin  mantenir  en  els  locals  les  condicions  de  disseny 
previstes,  ajustant,  al  mateix  temps,  els  consums d'energia a les variacions de la càrrega 
tèrmica.
Les vàlvules de control automàtic se seleccionaran amb un valor KV tal que la pèrdua de 
càrrega que es produeix en la vàlvula oberta estigui compresa entre el marge de 0,60-1,30 
vegades la pèrdua de càrrega de l'element o circuits que es pretén controlar, quan a través de la 
sèrie vàlvula-elements o circuit controlat passi el cabal màxim de projecte. Queden excloses 
d'aquest criteri de disseny les vàlvules automàtiques que s'hagin de dimensionar en funció de 
la pressió diferencial. El rearmament automàtic de dispositius de seguretat només es permetrà 
quan s'indiqui expressament en aquestes instruccions tècniques.
Els sistemes de calefacció i climatització formats per diferents subsistemes han de disposar 
dels dispositius necessaris per a deixar fora de servei cada un dels subsistemes en funció del 
règim d'ocupació, sense afectar la resta de la instal·lació.
Cada unitat terminal d'una instal·lació de calefacció tindrà un dispositiu manual d'interrupció 
de  les  aportacions  tèrmiques.  Aquest  dispositiu  podrà  ser  el  mateix  que  s'utilitzi  per 
l'equilibrat del sistema, si és de tipus adequat.
L'equipament mínim d'aparells de control que han de tenir els diferents tipus de instal·lacions 
de climatització és el que s'indica a continuació.  Les instal·lacions unitàries i  individuals 
estaran dotades d'un dispositiu de regulació amb un termòstat o amb un regulador actuat pel 
senyal  d'una sonda de temperatura,  situat  al  local  de major  càrrega tèrmica o en el  més 
característic.
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 vii. Mesurament
Tots  els  paràmetres  que  intervenen  de  manera  fonamental  en  el  funcionament  d'una 
instal·lació, com temperatura, pressió, cabal, humitat, etc., han de disposar dels corresponents 
elements de mesura de les seves magnituds. El nombre i ubicació d'aquests elements en els 
circuits  o  components  de  la  instal·lació  han  de  permetre  mesurar,  de  forma  contínua  i 
permanent, el valor instantani de cada magnitud, abans i després de cada procés que dugui 
implícit la seva variació.
Els  aparells  de  mesura  poden  estar  proveïts  d'una  escala  de  lectura  en  el  mateix  lloc 
d'emplaçament de l'element sensible o estar acoblats a un aparell a distància de lectura, de 
registre o de lectura i registre. La lectura d'una magnitud podrà efectuar-se, també, aprofitant 
les senyals dels aparells de control, en aquest cas, la instal·lació disposarà, com a mínim, d'un 
dispositiu permanent de lectura. En el cas de mesura de temperatura en circuits d'aigua, el 
sensor penetrarà a l'interior de la canonada o equip a través d'una beina, que estarà farcida 
d'una substància conductora de calor. No es permet l'ús de termòmetres de contacte.
La mesura de pressió en circuits d'aigua en llocs propers a equips en moviment, s'ha de fer 
amb manòmetres  equipats  de dispositius  d'amortiment  de les oscil  de l'agulla indicadora. 
L'escala de qualsevol aparell de mesura ha de ser tal que el valor mitjà de la magnitud a 
mesurar estigui comprès en el seu terç central. Els aparells de mesura se situaran en llocs 
visibles i fàcilment accessibles per al seu entreteniment i substitució i la grandària de l'escala 
serà suficient perquè la lectura pugui realitzar-se sense esforç.
En instal·lacions  de potència tèrmica superior a 70kW, l'equipament  mínim d'aparells  de 
mesurament, indicadors o registradors, serà el següent:
i. Col lectors de retorn: un termòmetre.
ii. Vasos d'expansió tancats: un manòmetre.
iii.  Aparells  de transferència tèrmica de refrigerants,  gasos de combustió,  vapor, 
etc., a un fluid portador líquid: un termòmetre que disposa el punt d'entrada i 
un altre al de sortida del fluid portador.
iv. Xemeneies: un piròmetre (o piròstats amb indicador).
v. Intercanviadors de maquinària frigorífica: un manòmetre per a lectura diferencial.
vi.  Circuits  secundaris  de  distribució  d'un  fluid  portador:  un  termòmetre  que 
disposa la impulsió i un altre al retorn.
vii. Bombes: un manòmetre per a lectura diferencial
viii. Bateries de transferència tèrmica: dos termòmetres en les canonades del fluid 
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portador i dos en el circuit d'aire.
xi. Vàlvules automàtiques: dues preses per a la mesura de la pèrdua de pressió
x. Recuperadors de calor: quatre termòmetres disposats en les entrades i sortides 
dels fluids
S'incorporaran dispositius per al registre de les hores de funcionament dels equips següents:
i. Generadors de calor i fred la potència tèrmica sigui superior a 100 kW
ii. Bombes i ventiladors la potència elèctrica sigui superior a 20 kW
Es disposaran dispositius per al  mesurament  de l'energia tèrmica generada en centrals  de 
potència superior a 1.000 kW.
 viii. Comptabilització de consums
Les instal·lacions de climatització, calefacció i / o ACS en edificis previstos per a múltiples 
usuaris disposaran d'algun sistema que permeti repartir les despeses corresponents a aquests 
serveis, en funció del consum de calor, de fred i d'aigua calenta sanitària de cada usuari. El 
sistema  previst,  permetrà  regular  els  consums  així  com  interrompre  els  serveis  des  de 
l'exterior dels locals.
En particular, a les instal·lacions centralitzades de climatització i de calefacció en edificis 
d'habitatges s'instal·larà, en el tram de connexió, un comptador d'energia tèrmica, que permeti 
la mesura del consum de cada habitatge des de l'exterior de la mateixa.
 ix. Xemeneies i conductes de fums
Els conductes de fums s'utilitzaran per a l'evacuació dels productes de la combustió generada i 
el  seu disseny s'efectuarà a partir  del  cabal  previsible.  Els  equips  de potència  superior a 
500kW tindran un conducte de fums independent. Es considera adequat el disseny de les 
xemeneies i conductes de fums per a l'evacuació a l'exterior dels productes de la combustió 
dels generadors de calor realitzat segons la norma UNE 123001.
 c. Requisits de seguretat
 i. Instal·lacions elèctriques
Els  aparells  de  calefacció  elèctrica  directa  i  els  de  calefacció  elèctrica  amb  acumulació 
compliran en el seu muntatge i instal·lació les exigències de seguretat (rigidesa dielèctrica, 
aïllament elèctric, característiques constructives i regles de muntatge) establertes en la seva 
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reglamentació específica.
 ii. Superfícies calentes
Cap superfície de la instal·lació amb la qual existeixi possibilitat de contacte accidental, llevat 
de les superfícies d'elements emissors de calor, pot tenir una temperatura superior a 60 º C, 
havent de procedir, en cas necessari, a la seva protecció, sense perjudici del compliment de la 
reglamentació  aplicable  als  aparells  i  equips  coberts  per  la  reglamentació  específica  de 
seguretat en matèria de baixa tensió i aparells de gas.
 iii. Circuits tancats
En circuits a pressió s'instal·laran manòmetres indicadors en els costats d'alta i baixa pressió 
de cada vàlvula reductora. En tots els circuits tancats de líquids o vapors es disposarà, per la 
qual, almenys, una vàlvula de seguretat l'obertura de la qual impedeixi l'augment de la pressió 
interior per sobre de la de timbre. La seva descàrrega serà visible i estarà conduïda a un lloc 
segur. La vàlvula de seguretat ha de tenir, per al seu control i manteniment, un dispositiu 
d'accionament manual tal que, quan sigui accionat, no modifiqui el tarat de la mateixa.
En els circuits en contacte amb l'atmosfera aquesta vàlvula pot ser substituïda per un tub de 
seguretat. Els dispositius de seguretat han de dissenyar d'acord amb les prescripcions que es 
s'estableixin en UNE 100157. Les característiques de les vàlvules de seguretat de calderes de 
vapor compliran amb l'especificat en UNE 9100.
 iv. Generadors de calor
Els  generadors  de  calor  estaran  dotats  de  dispositius  que  impedeixin  que  s'assoleixin 
temperatures o pressions majors que les de timbre. Un d'aquests dispositius ha de ser de tipus 
proporcional o de graons i servirà per regular l'emissió de calor en funció de la demanda 
tèrmica  del  fluid portador,  un altre dispositiu  serà de seguretat  i  ha de tenir  rearmament 
manual.
Els generadors de calor situats a l'interior de locals tindran un dispositiu de tall del cremador 
en cas de retrocés dels productes de combustió cap a l'interior. Els generadors de calor que 
utilitzin gas com a combustible compliran en tot cas la reglamentació específica, així com la 
reglamentació d'aparells a pressió que els sigui aplicable.
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 v. Indicacions de seguretat en sales de màquines
A l'interior de la sala de màquines figurarà un quadre amb les indicacions següents:
i. Instruccions per efectuar la parada de la instalç·lació en cas necessari, amb senyal 
d'alarma d'urgència i dispositiu de tall ràpid.
ii.  El  nom,  adreça i  número  de telèfon  de la  persona  o entitat  encarregada  del 
manteniment de la instal·lació.
iii.  La  direcció  i  número  de  telèfon  del  servei  de  bombers  més  pròxim,  i  del 
responsable de l'edifici.
iv. Indicació dels llocs d'extinció i extintors propers.
v. Pla d'emergència i evacuació de l'edifici.
 vi. Protecció contra incendis en sales de màquines
Les sales de calderes compliran les condicions de protecció contra incendi que estableix la 
norma bàsica vigent sobre condicions de protecció contra incendis en els edificis, per als 
recintes de risc especial. A aquests efectes s'assignen els següents graus de risc a aquestes 
sales:
· Risc baix, quan la potència útil conjunta estigui compresa entre 70kW i 600KW
· Risc mitjà, quan la potència útil conjunta sigui major que 600KW.
Així mateix els conductes de ventilació (entrada i sortida d'aire) i d'extracció d'aire de la sala 
de calderes compliran les condicions que especifiqui l'esmentada norma. La distància a una 
sortida des de tot punt de la sala ocupable per una persona no serà més gran que 15m. En 
edificis ja construïts les sales de calderes de risc mig podran mancar de vestíbul previ en els 
accessos en els  casos  en què no sigui  possible  la  seva col·locació.  En aquests  casos,  la 
resistència al foc de la porta o portes de pas serà com a mínim RF-120.
 vii. Prevenció de la corrosió
El  manteniment  de  la  funcionalitat  de  les  instal·lacions  durant  el  període  de  vida 
econòmicament raonable requereix adoptar determinades mesures durant l'etapa de disseny 
amb  el  fi  de  prevenir  la  corrosió  de  tots  aquells  elements  o  parts  de  les  instal·lacions 
susceptibles  de  patir  aquest  fenomen  físic-químic.  A  aquests  efectes  s'han  de  tenir  en 
consideració a més de les regles de l'estat de l'art els criteris aportats pel Informe tècnic UNE 
100050 per a prevenir els fenòmens de la corrosió d'aquestes instal·lacions.
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 C. Càlculs
En aquest apartat s’adjunten els càlculs que s'han dut a terme per realitzar el projecte
 I. Transmitàncies.
 a. Mur tipus M.1.
 b. Mur tipus M.2.
EXT INT
Capes
Pladur Aïllament Fàbrica maó Aïllament Capa pluvial
Conductivitat tèrmica λ [W/mK]
0,18 0,04 0,76 0,04 0,3
Gruix [m]
0,013 0,040 0,200 0,040 0,010
2,59
0,39
M.1. Tancaments verticals mitgeres ( hint=0.04 hext=0.13 )
R tot: q=U·A·ΔT
U [W/m²K]
EXT INT
Capes
Pladur' Aïllament Ytong Ciment cola Aplacat
Conductivitat tèrmica λ [W/mK]
0,18 0,04 0,12 1,16 0,3
Gruix [m]
0,013 0,040 0,250 0,010 0,010
3,42
0,29
M.2. Tancaments verticals YTONG ( hint=0.04 hext=0.13 )
R tot: q=U·A·ΔT
U [W/m²K]
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 c. Mur tipus M.3.
 d. Tancament tipus H.S.
EXT M.3. Tancaments verticals escales ( hint=0.04 hext=0.13 ) INT
Capes
Pladur Aïllament Fàbrica maó Enlluït
Conductivitat tèrmica λ [W/mK]
0,18 0,04 0,76 0,3
Gruix [m]
0,013 0,040 0,150 0,010
1,53
0,66
R tot: q=U·A·ΔT
U [W/m²K]
SUP INF
Capes
Enlluit Forjat Aïllament C. Asfalt Paviment
Conductivitat tèrmica λ [W/mK]
0,02 1,63 0,040 0,05 1,05
Gruix [m]
0,015 0,300 0,060 0,010 0,010
2,71
0,37
H.S. Tancament horitzontal superior ( hint=0.04 hext=0.10 )
R tot: q=U·A·ΔT
U [W/m²K]
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 e. Tancament tipus H.I.
 f. Tancament tipus F.1.
SUP H.I. Tancament horitzontal inferior (hint=0.04 hext=0.17) INF
Capes
Enlluit Forjat Poliest. Exp. C. Autoniv. Paviment
Conductivitat tèrmica λ [W/mK]
0,02 1,63 0,033 1,16 1,05
Gruix [m]
0,015 0,300 0,030 0,050 0,010
2,01
0,5
R tot: q=U·A·ΔT
U [W/m²K]
EXT F.1. Finestres ( hint=0.04, hcam=0.05, hext=0.17 ) INT
Capes
Vidre Aire Vidre
Conductivitat tèrmica λ [W/mK]
6 0,03 6
Gruix [m]
0,004 0,006 0,004
0,5
1,99
R tot: q=U·A·ΔT
U [W/m²K]
Comparatiu, elecció i disseny d'un sistema de calefacció i a.c.s. Pàg. 35
 II. Superfícies  lineals  per  el  càlcul  de  càrrega  calorífica  per 
transmissió en tancaments 
 III. Cabals per el càlcul de la càrrega calorífica per ventilació
Habitatge 1 3,5 0,7 0,7 1,8 6,7
Habitatge 2 0,7 2,8 0,7 0,7 1,8 0,7 7,4
Habitatge 3 3,5 3,9 7,4
TOTAL 21,5
 F.1 [m.l.]
Habitatge 1 0,8 0,8 0,8 0,2 0,2 1,25 4,05
Habitatge 2 1,5 0,2 0,2 3,2 0,2 0,2 5,5
Habitatge 3 0,8 1,1 0,8 2,7
TOTAL 12,25
M.2  [m.l.]
Habitatge 1 12 5,8 66 66
Habitatge 2 5,8 3,3 70 70
Habitatge 3 5,8 5,8 66 66
TOTAL 23,6 14,9 202 202
M.1 [m.l.] M.3 [m.l.] H.I. [m²] H.S. [m²]
Habitatge 1 3,5 7 3 9
Habitatge 2 3,5 7 4 12
Habitatge 3 3,5 7 3 6
l/s / ut. 2 3
Cuina [m²] S/M [nº pers]
Habitatge 1 15 2 10
Habitatge 2 15 2 10
Habitatge 3 15 2 10
l/s / ut. 5
Bany [L/s] H1 [nº pers]
TOTAL
Habitatge 1 1 5 46
Habitatge 2 1 5 1 5 54
Habitatge 3 1 5 43
l/s / ut. 5 5
TOTAL 143
H2 [nº pers] H3 [nº pers]
Pàg. 36 Annex
 IV. Càrrega calorífica de l'edifici
 a. Planta 1
Calor transferida per les parets:
M.1 M.2 M.3 F.1 H.S H.I
0,39 0,29 0,66 1,99 0,5 0,37
Superfícies de conducció 2,4
Habitatge 1 28,8 9,72 13,92 16,08 0 64,5 133,02
Habitatge 2 13,92 13,2 7,92 17,76 0 79,69 132,49
Habitatge 3 13,92 6,48 13,92 17,76 0 58,78 110,86
Total [m²] 56,64 29,4 35,76 51,6 0 202,97 376,37
U·A
Habitatge 1 11,11 2,84 9,12 32,07 0 23,82 78,97
Habitatge 2 5,37 3,86 5,19 35,43 0 29,43 79,28
Habitatge 3 5,37 1,89 9,12 35,43 0 21,71 73,52
TOTAL 21,86 8,6 23,44 102,93 0 74,95 231,77
Habitatge 1 188,94 48,31 155,12 545,27 0 404,92 1342,55
Habitatge 2 91,32 65,61 88,26 602,23 0 500,28 1347,7
Habitatge 3 91,32 32,21 155,12 602,23 0 369,01 1249,89
TOTAL 371,58 146,13 398,49 1749,73 0 1274,2 3940,13
Calor transferida per ventilació:
Habitatge 1 46 0,05 0,06 945,76
Habitatge 2 54 0,05 0,07 1110,25
Habitatge 3 43 0,04 0,05 884,08
TOTAL 143 0,14 0,17 2940,1
TOTAL Càrrega Planta 1
Habitatge 1 2288,31
22 Habitatge 2 2457,94
5 1,005 1,204 Habitatge 3 2133,97
Planta 1 6880,23
U's [W/m²K]
h planta [m]
Q [W]
Cabal [l/s ] Cabal [m³/s ] Cabal [kg/s ] Q [W]
Temperatures [ºC] Propietats aire [en c.n.]
Tint Cp [kJ/Kg·K] Rho [Kg/m³]
Text
Comparatiu, elecció i disseny d'un sistema de calefacció i a.c.s. Pàg. 37
 b. Planta 2
Calor transferida per les parets:
M.1 M.2 M.3 F.1 H.S H.I
0,39 0,29 0,66 1,99 0,53 0,37
Superfícies de conducció 2,4
Habitatge 1 28,8 9,72 13,92 16,08 0 0 68,52
Habitatge 2 13,92 14,64 7,92 17,76 0 0 54,24
Habitatge 3 13,92 6,48 13,92 17,76 0 0 52,08
Total [m²] 56,64 30,84 35,76 51,6 0 0 174,84
U·A
Habitatge 1 11,11 2,84 9,12 32,07 0 0 55,15
Habitatge 2 5,37 4,28 5,19 35,43 0 0 50,27
Habitatge 3 5,37 1,89 9,12 35,43 0 0 51,82
TOTAL 21,86 9,02 23,44 102,93 0 0 157,24
Habitatge 1 188,94 48,31 155,12 545,27 0 0 937,63
Habitatge 2 91,32 72,77 88,26 602,23 0 0 854,58
Habitatge 3 91,32 32,21 155,12 602,23 0 0 880,88
TOTAL 371,58 153,29 398,49 1749,73 0 0 2673,09
Calor transferida per ventilació:
Habitatge 1 46 0,05 0,06 945,76
Habitatge 2 54 0,05 0,07 1110,25
Habitatge 3 43 0,04 0,05 884,08
TOTAL 143 0,14 0,17 2940,1
TOTAL Càrrega Planta 1
Habitatge 1 1883,4
22 Cp [kJ/KgºC] Rho [Kg/m³] Habitatge 2 1964,82
5 1,005 1,204 Habitatge 3 1764,96
Planta 1 5613,19
U's [W/m²K]
h planta [m]
Q [W]
Cabal [l/s ] Cabal [m³/s ] Cabal [kg/s ] Q [W]
Temperatures [ºC] Propietats aire [en c.n.]
Tint
Text
Pàg. 38 Annex
 c. Planta 3
Calor transferida per les parets:
M.1 M.2 M.3 F.1 H.S H.I
0,39 0,29 0,66 1,99 0,53 0,37
Superfícies de conducció 2,4
Habitatge 1 28,8 9,72 13,92 16,08 0 0 68,52
Habitatge 2 13,92 14,64 7,92 17,76 0 0 54,24
Habitatge 3 13,92 6,48 13,92 17,76 0 0 52,08
Total [m²] 56,64 30,84 35,76 51,6 0 0 174,84
U·A
Habitatge 1 11,11 2,84 9,12 32,07 0 0 55,15
Habitatge 2 5,37 4,28 5,19 35,43 0 0 50,27
Habitatge 3 5,37 1,89 9,12 35,43 0 0 51,82
TOTAL 21,86 9,02 23,44 102,93 0 0 157,24
Habitatge 1 188,94 48,31 155,12 545,27 0 0 937,63
Habitatge 2 91,32 72,77 88,26 602,23 0 0 854,58
Habitatge 3 91,32 32,21 155,12 602,23 0 0 880,88
TOTAL 371,58 153,29 398,49 1749,73 0 0 2673,09
Calor transferida per ventilació:
Habitatge 1 46 0,05 0,06 945,76
Habitatge 2 54 0,05 0,07 1110,25
Habitatge 3 43 0,04 0,05 884,08
TOTAL 143 0,14 0,17 2940,1
TOTAL Càrrega Planta 1
Habitatge 1 1883,4
22 Cp [kJ/KgºC] Rho [Kg/m³] Habitatge 2 1964,82
5 1,005 1,204 Habitatge 3 1764,96
Planta 1 5613,19
U's [W/m²K]
h planta [m]
Q [W]
Cabal [l/s ] Cabal [m³/s ] Cabal [kg/s ] Q [W]
Temperatures [ºC] Propietats aire [en c.n.]
Tint
Text
Comparatiu, elecció i disseny d'un sistema de calefacció i a.c.s. Pàg. 39
 d. Planta 4
Calor transferida per les parets:
M.1 M.2 M.3 F.1 H.S H.I
0,39 0,29 0,66 1,99 0,53 0,37
Superfícies de conducció 2,4
Habitatge 1 28,8 9,72 13,92 16,08 64,5 0 133,02
Habitatge 2 13,92 14,64 7,92 17,76 79,69 0 133,93
Habitatge 3 13,92 6,48 13,92 17,76 58,78 0 110,86
Total [m²] 56,64 30,84 35,76 51,6 202,97 0 377,81
U·A
Habitatge 1 11,11 2,84 9,12 32,07 34,44 0 89,6
Habitatge 2 5,37 4,28 5,19 35,43 42,55 0 92,82
Habitatge 3 5,37 1,89 9,12 35,43 31,39 0 83,2
TOTAL 21,86 9,02 23,44 102,93 108,39 0 265,63
Habitatge 1 188,94 48,31 155,12 545,27 585,53 0 1523,16
Habitatge 2 91,32 72,77 88,26 602,23 723,43 0 1578
Habitatge 3 91,32 32,21 155,12 602,23 533,6 0 1414,48
TOTAL 371,58 153,29 398,49 1749,73 1842,56 0 4515,65
Calor transferida per ventilació:
Habitatge 1 46 0,05 0,06 945,76
Habitatge 2 54 0,05 0,07 1110,25
Habitatge 3 43 0,04 0,05 884,08
TOTAL 143 0,14 0,17 2940,1
TOTAL Càrrega Planta 1
Habitatge 1 2468,93
22 Cp [kJ/KgºC] Rho [Kg/m³] Habitatge 2 2688,25
5 1,005 1,204 Habitatge 3 2298,57
Planta 1 7455,75
U's [W/m²K]
h planta [m]
Q [W]
Cabal [l/s ] Cabal [m³/s ] Cabal [kg/s ] Q [W]
Temperatures [ºC] Propietats aire [en c.n.]
Tint
Text
Pàg. 40 Annex
 e. Càrrega calorífica total de l'edifici
CÀRREGA CALORÍFICA TOTAL DE L'EDIFICI
1ª  2ª 3ª Total
1r 1342,55 1347,7 1249,89 3940,13
2n 937,63 854,58 880,88 2673,09
3r 937,63 854,58 880,88 2673,09
4t 1523,16 1578 1414,48 4515,65
TOTAL 13801,97
1ª  2ª 3ª Total
1r 945,76 1110,25 884,08 2940,1
2n 945,76 1110,25 884,08 2940,1
3r 945,76 1110,25 884,08 2940,1
4t 945,76 1110,25 884,08 2940,1
TOTAL 11760,38
1ª  2ª 3ª Total
1r 2288,31 2457,94 2133,97 6880,23
2n 1883,4 1964,82 1764,96 5613,19
3r 1883,4 1964,82 1764,96 5613,19
4t 2468,93 2688,25 2298,57 7455,75
TOTAL 25562,35
TOTAL EDIFICI 25,56
Q Tr. [W]
Q Vent. [W]
Q Total [W]
Q [kW]
Comparatiu, elecció i disseny d'un sistema de calefacció i a.c.s. Pàg. 41
 V. Càrrega calorífica per estança
 a. Planta 1
Habitatge 1 2,4
Saló-menjador Habitació 1 Habitació 2 Habitació 3
M.1 5,8 91,32 3,75 59,04 0 0 0
M.2 1,9 22,67 0,9 10,74 0,9 10,74 0
M.3 0 0 0 0 4 106,98 0
F.1 3,2 260,43 2 162,77 1,5 122,07 0
H.I. 31,7 199,01 10,01 62,84 8,71 54,68 0
H.S. 0 0 0 0 0 0 0
Ventilació 464,82 146,78 127,71 0
1038,23 442,16 422,18 0
Habitatge 2 2,4
Saló-menjador Habitació 1 Habitació 2 Habitació 3
M.1 0 0 3,7 58,26 0 0 0 0
M.2 2,7 32,21 1,1 13,12 0,8 9,54 1,6 19,09
M.3 1 26,74 0 0 0 0 2,3 61,51
F.1 3,5 284,84 1,7 138,35 1,4 113,94 0,7 56,97
H.I. 32,54 204,28 10,01 62,84 7,99 50,16 11,16 70,06
H.S. 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilació 453,35 139,46 111,32 155,48
1001,42 412,03 284,96 363,11
Habitatge 3 2,4
Saló-menjador Habitació 1 Habitació 2 Habitació 3
M.1 0 0 3,7 58,26 0 0 0 0
M.2 1,2 14,32 0,9 10,74 0,7 8,35 0 0
M.3 5 133,72 0 0 0 0 0 0
F.1 3,9 317,39 1,9 154,63 1,6 130,21 0 0
H.I. 26,31 165,17 10,01 62,84 8,06 50,6 0 0
H.S. 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilació 395,72 150,56 121,23 0
1026,32 437,02 310,39 0
h =
l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W]
Q total  [W]
h =
l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W]
Q total  [W]
h =
l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W]
Q total  [W]
Pàg. 42 Annex
 b. Planta 2
Habitatge 1 2,4
Saló-menjador Habitació 1 Habitació 2 Habitació 3
M.1 5,8 91,32 3,75 59,04 0 0 0 0
M.2 1,9 22,67 0,9 10,74 0,9 10,74 0 0
M.3 0 0 0 0 4 106,98 0 0
F.1 3,2 260,43 2 162,77 1,5 122,07 0 0
H.I. 0 0 0 0 0 0 0 0
H.S. 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilació 464,82 146,78 127,71 0
839,23 379,32 367,5 0
Habitatge 2 2,4
Saló-menjador Habitació 1 Habitació 2 Habitació 3
M.1 0 0 3,7 58,26 0 0 0 0
M.2 2,7 32,21 1,1 13,12 0,8 9,54 1,6 19,09
M.3 1 26,74 0 0 0 0 2,3 61,51
F.1 3,5 284,84 1,7 138,35 1,4 113,94 0,7 56,97
H.I. 0 0 0 0 0 0 0 0
H.S. 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilació 453,35 139,46 111,32 155,48
797,14 349,19 234,8 293,05
Habitatge 3 2,4
Saló-menjador Habitació 1 Habitació 2 Habitació 3
M.1 0 0 3,7 58,26 0 0 0 0
M.2 1,2 14,32 0,9 10,74 0,7 8,35 0 0
M.3 5 133,72 0 0 0 0 0 0
F.1 3,9 317,39 1,9 154,63 1,6 130,21 0 0
H.I. 0 0 0 0 0 0 0 0
H.S. 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilació 395,72 150,56 121,23 0
861,15 374,18 259,79 0
h =
l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W]
Q total  [W]
h =
l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W]
Q total  [W]
h =
l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W]
Q total  [W]
Comparatiu, elecció i disseny d'un sistema de calefacció i a.c.s. Pàg. 43
 c. Planta 3
Habitatge 1 2,4
Saló-menjador Habitació 1 Habitació 2 Habitació 3
M.1 5,8 91,32 3,75 59,04 0 0 0 0
M.2 1,9 22,67 0,9 10,74 0,9 10,74 0 0
M.3 0 0 0 0 4 106,98 0 0
F.1 3,2 260,43 2 162,77 1,5 122,07 0 0
H.I. 0 0 0 0 0 0 0 0
H.S. 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilació 464,82 146,78 127,71 0
839,23 379,32 367,5 0
Habitatge 2 2,4
Saló-menjador Habitació 1 Habitació 2 Habitació 3
M.1 0 0 3,7 58,26 0 0 0 0
M.2 2,7 32,21 1,1 13,12 0,8 9,54 1,6 19,09
M.3 1 26,74 0 0 0 0 2,3 61,51
F.1 3,5 284,84 1,7 138,35 1,4 113,94 0,7 56,97
H.I. 0 0 0 0 0 0 0 0
H.S. 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilació 453,35 139,46 111,32 155,48
797,14 349,19 234,8 293,05
Habitatge 3 2,4
Saló-menjador Habitació 1 Habitació 2 Habitació 3
M.1 0 0 3,7 58,26 0 0 0 0
M.2 1,2 14,32 0,9 10,74 0,7 8,35 0 0
M.3 5 133,72 0 0 0 0 0 0
F.1 3,9 317,39 1,9 154,63 1,6 130,21 0 0
H.I. 0 0 0 0 0 0 0 0
H.S. 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilació 395,72 150,56 121,23 0
861,15 374,18 259,79 0
h =
l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W]
Q total  [W]
h =
l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W]
Q total  [W]
h =
l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W]
Q total  [W]
Pàg. 44 Annex
 d. Planta 4
Habitatge 1 2,4
Saló-menjador Habitació 1 Habitació 2 Habitació 3
M.1 5,8 91,32 3,75 59,04 0 0 0
M.2 1,9 22,67 0,9 10,74 0,9 10,74 0
M.3 0 0 0 0 4 106,98 0
F.1 3,2 260,43 2 162,77 1,5 122,07 0
H.I. 0 0 0 0 0 0 0
H.S. 31,7 268,38 10,01 203,4 8,71 176,98 0
Ventilació 464,82 146,78 127,71 0
1107,61 582,72 544,48 0
Habitatge 2 2,4
Saló-menjador Habitació 1 Habitació 2 Habitació 3
M.1 0 0 3,7 58,26 0 0 0 0
M.2 2,7 32,21 1,1 13,12 0,8 9,54 1,6 19,09
M.3 1 26,74 0 0 0 0 2,3 61,51
F.1 3,5 284,84 1,7 138,35 1,4 113,94 0,7 56,97
H.I. 0 0 0 0 0 0 0 0
H.S. 32,54 275,5 10,01 203,4 7,99 162,35 11,16 226,76
Ventilació 453,35 139,46 111,32 155,48
1072,64 552,59 397,15 519,81
Habitatge 3 2,4
Saló-menjador Habitació 1 Habitació 2 Habitació 3
M.1 0 0 3,7 58,26 0 0 0 0
M.2 1,2 14,32 0,9 10,74 0,7 8,35 0 0
M.3 5 133,72 0 0 0 0 0 0
F.1 3,9 317,39 1,9 154,63 1,6 130,21 0 0
H.I. 0 0 0 0 0 0 0 0
H.S. 26,31 222,75 10,01 203,4 8,06 163,77 0 0
Ventilació 395,72 150,56 121,23 0
1083,9 577,57 423,56 0
h =
l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W]
Q total  [W]
h =
l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W]
Q total  [W]
h =
l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W] l [m] Q [W]
Q total  [W]
Comparatiu, elecció i disseny d'un sistema de calefacció i a.c.s. Pàg. 45
 e. Potència necessària del terra radiant per estança
 i. Càrrega calorífica per estança
 ii. Superfície per estança
 iii. Potència necessària per metre quadrat i estança
S/M H1 H2 H3
1r 1a 1038,23 442,16 422,18 -
1r 2a 1001,42 412,03 284,96 363,11
1r 3a 1026,32 437,02 310,39 -
2n 1a 839,23 379,32 367,5 -
2n 2a 797,14 349,19 234,8 293,05
2n 3a 861,15 374,18 259,79 -
3r 1a 839,23 379,32 367,5 -
3r 2a 797,14 349,19 234,8 293,05
3r 3a 861,15 374,18 259,79 -
4t 1a 1107,61 582,72 544,48 -
4t 2a 1072,64 552,59 397,15 519,81
4t 3a 1083,9 577,57 423,56 -
Q [W]
S/M H1 H2 H3
1r 1a 31,7 10,01 8,71 -
1r 2a 32,54 10,01 7,99 11,16
1r 3a 26,31 10,01 8,06 -
2n 1a 31,7 10,01 8,71 -
2n 2a 32,54 10,01 7,99 11,16
2n 3a 26,31 10,01 8,06 -
3r 1a 31,7 10,01 8,71 -
3r 2a 32,54 10,01 7,99 11,16
3r 3a 26,31 10,01 8,06 -
4t 1a 31,7 10,01 8,71 -
4t 2a 32,54 10,01 7,99 11,16
4t 3a 26,31 10,01 8,06 -
S [m²]
S/M H1 H2 H3
1r 1a 32,75 44,17 48,47 -
1r 2a 30,78 41,16 35,66 32,54
1r 3a 39,01 43,66 38,51 -
2n 1a 26,47 37,89 42,19 -
2n 2a 24,5 34,88 29,39 26,26
2n 3a 32,73 37,38 32,23 -
3r 1a 26,47 37,89 42,19 -
3r 2a 24,5 34,88 29,39 26,26
3r 3a 32,73 37,38 32,23 -
4t 1a 34,94 58,21 62,51 -
4t 2a 32,96 55,2 49,71 46,58
4t 3a 41,2 57,7 52,55 -
P [W/m²]
Pàg. 46 Annex
 VI. Contribució Solar
 a. Dades d'entrada de l'edifici
DADES DE L'EDIFICI* *DECRET 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula l’adopció
 de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis.
28
Numero Persones Demanda
3 Hab. 4 4 448
2 Hab. 8 3 672
1120
Coef. de simultanietat 0,75
840
GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL
100 100 100 100 100 100 100
Demanda [l·d / p]
Total [L/d]
Total demanda [L/d]
Ocup. [%]
DADES GEOGRÀFIQUES* *DECRET 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula l’adopció
 de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis.
Provincia Girona
Latitud de càlcul 42º
Zona Climàtica III
AGO SEP OCT NOV DEC
100 100 100 100 100Ocup. [%]
Comparatiu, elecció i disseny d'un sistema de calefacció i a.c.s. Pàg. 47
 b. Càlcul de la demanda
 c. Dades d'entrada dels captadors
CÀLCUL DE LA DEMANDA ENERGÈTICA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN
Dies per mes 31 28 31 30 31 30
840 840 840 840 840 840
60 60 60 60 60 60
6 7 9 11 12 13
54 53 51 49 48 47
1632,71 1447,39 1542 1433,74 1451,3 1375,22
Demanda  [L·d] 
T. de demanda  [ºC]
T. de xarxa [ºC]
ΔTª [ºC]
Dem. energètica  [Kwh]
17705,23Total demanda energètica anual  [Kwh]
JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Dies per mes 31 31 30 31 30 31
840 840 840 840 840 840
60 60 60 60 60 60
14 13 12 11 9 6
46 47 48 49 51 54
1390,83 1421,06 1404,48 1481,53 1492,26 1632,71
Demanda [L·d] 
T. de demanda  [ºC]
T. de xarxa [ºC]
ΔTª [ºC]
Dem. energètica  [Kwh]
DADES DEL CAPTADOR SELECCIONAT
Model VIESSMANN VITOSOL 200F-SV2
Factor d'eficiència òptica 0,82
2,33
3,36
1,06 x 2,38
Àrea útil [m²]
Coeficient global de pèrdues [W/m²·K]
Dimensions [m]
ALTRES CONSTANTS CONSIDERADES EN EL CÀLCUL
F. corrector captador-intercanviador 0,95
Modificador de l'angle d'incidència 0,96
45
25
62
Temperatura mínima d'ACS [ºC]
Inclinació respecte l' horitzontal [º]
Desorientació respecte el Sud [º]
PÈRDUES EN EL CAS GENERAL
2,65
Pèrdues per desalineació amb el S. 13,45
Pèrdues per ombres 0
Pèrdues per inclinació ≠ 40º
PREDIMENSIONAT SUPERFÍCIE NECESSÀRIA
13,62
Número de captadors totals 6
1100
Àrea útil de captació [m²]
Volum d'acumulació d'ACS [L]
Pàg. 48 Annex
 d. Mètode f-Chart
CÀLCUL ENERGÈTIC MITJANÇANT EL MÈTODE F-CHART
ENE FEB MAR ABR MAY
Dies per mes 31 28 31 30 31
61,07 81,76 122,14 132,6 160,89
Coeficient K per incl. 25º i lat. 42º 1,32 1,25 1,17 1,09 1,04
69,77 88,45 123,68 125,09 144,81
1631 1446 1541 1432 1450
605 767 1072 1084 1256
Relació D1 = E. Ab. Cap / Demanda E. 0,37 0,53 0,7 0,76 0,87
F. Corr. per enmagetzement, K1 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
F. Corr. Per la temperatura ACS, K2 0,77 0,8 0,83 0,89 0,86
2001 1846 2065 2081 1999
Relació D2 = E. Perduda / D. Mensual 1,23 1,28 1,34 1,45 1,38
0,27 0,4 0,52 0,56 0,64
444 578 802 798 921
Radiació horitzontal [kWh/m2·mes]
Radiació captada [kWh/m2·mes]
Demanda energètica [Kwh/mes]
E. Acumulada Captador [KWh/mes]
E. Perduda al captador [KWh/mes]
Percentatge E solar aportada [%]
Energia Solar Útil, E=f*DE [KWh/mes]
JUN JUL AGO SEP OCT
Dies per mes 30 31 31 30 31
158,4 191,89 159,34 124,2 100,75
Coeficient K per incl. 25º i lat. 42º 1,01 1,04 1,1 1,21 1,33
138,46 172,72 151,69 130,06 115,97
1374 1389 1420 1403 1480
1200 1497 1315 1128 1005
Relació D1 = E. Ab. Cap / Demanda E. 0,87 1,08 0,93 0,8 0,68
F. Corr. per enmagetzement, K1 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
F. Corr. Per la temperatura ACS, K2 0,84 0,85 0,8 0,79 0,83
1788 1826 1718 1684 1956
Relació D2 = E. Perduda / D. Mensual 1,3 1,31 1,21 1,2 1,32
0,64 0,77 0,68 0,6 0,51
886 1068 971 848 755
Radiació horitzontal [kWh/m2·mes]
Radiació captada [kWh/m2·mes]
Demanda energètica [Kwh/mes]
E. Acumulada Captador [KWh/mes]
E. Perduda al captador [KWh/mes]
Percentatge E solar aportada [%]
Energia Solar Útil, E=f*DE [KWh/mes]
NOV DIC
Dies per mes 30 31
65,1 56,73
Coeficient K per incl. 25º i lat. 42º 1,4 1,38
78,88 67,75
1491 1631
684 587
Relació D1 = E. Ab. Cap / Demanda E. 0,46 0,36
F. Corr. per enmagetzement, K1 1,01 1,01
F. Corr. Per la temperatura ACS, K2 0,83 0,75
1998 1936
Relació D2 = E. Perduda / D. Mensual 1,34 1,19
0,34 0,27
505 433
Radiació horitzontal [kWh/m2·mes]
Radiació captada [kWh/m2·mes]
Demanda energètica [Kwh/mes]
E. Acumulada Captador [KWh/mes]
E. Perduda al captador [KWh/mes]
Percentatge E solar aportada [%]
Energia Solar Útil, E=f*DE [KWh/mes]
9009Total producció energètica útil anual  [KWh]
Comparatiu, elecció i disseny d'un sistema de calefacció i a.c.s. Pàg. 49
 e. Acompliment de la normativa
CONTRIBUCIÓ SOLAR MÍNIMA CTE-DB-HE4 Taula 2.1
DECRET 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula l’adopció
 de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis.
Capital de Provincia Girona
Zona climàtica III
Demanda total d'A.C.S. 840
Contribució solar anual mínima (%) 50
Contribució solar anual calculada (%) 51,67 COMPLEIX
PÈRDUES LÍMIT CTE-DB-HE4 Taula 2.4
Pèrdua límit per orientació i inclinació 10,00%
Pèrdua calculada per orientació i inclinació 16,10% NO COMPLEIX
Pèrdua límit per ombres 10,00%
Pèrdua calculada per ombres 0,00% COMPLEIX
Pèrdua límit TOTAL 15,00%
Pèrdua calculada TOTAL 16,10% NO COMPLEIX
EXCÉS DE CONTRIBUCIÓ CTE-DB-HE4   2.1.4
Cap mes supera una contribució del 110% COMPLEIX
No es supera el 100% de contribució
més de 3 mesos seguits COMPLEIX
 VOLUM D'ACUMULACIÓ CTE-DB-HE4-3.3.3
Volum d'acumulació màxim 2452,25
Volum d'acumulació mínim 681,18
Volum de acumulación proyectado 1100 COMPLEIX
Pàg. 50 Annex
 D. Plànols
